202201.00095v1 


chinaXiv 


第 39 卷 第 1 期 
2022 年 1 月 


To* 


[X 


ARID ZONE RESEARCH 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


研 R Vol.39 No.1 


Jan. 2022 


甘肃 省 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 评价 


Eo TU. REED, 


程 文 举 ”， xp jp! 


(1. 甘肃 省 农村 饮水 安全 管理 办 公 室 ,甘肃 兰州 、730000; 2. 中 国 科学 院 西 北 生 态 环 境 资 源 研 究 院 ， 
中 国 科学 院内 陆 河 流域 生态 水 文 重点 实验 室 ,阿拉 善 荒漠 生态 -水 文 试验 研究 站 ,甘肃 兰州 730000; 


3. 中 国 科学 院 大 学 ,北京 


100049 ) 


摘 要 : 农村 饮水 安全 工程 是 实现 全 面 小 康 的 重大 民生 工程 。 研 究 基 于 统计 数据 EAE E 
权 法 和 模糊 数学 法 ,对 甘肃 省 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 现状 进行 评价 。 旨 在 建立 较 全 面 系统 且 合 理 长 效 的 评价 
体系 ,同时 分 析 目 前 饮水 安全 工程 运行 管理 中 存在 的 问题 。 结 果 表 明 :(1) 甘肃 省 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 状况 
良好 ,但 是 省 内 地 区 间 差 异 较 大 ,表现 为 河西 5 市 的 评价 结果 较 好 ,南部 各 县 (市 .区 ) 的 评价 结果 相对 较 差 .(2) 对 


评价 等 级 为 一般" 的 地 区 ,需要 针对 政策 落实 .管理 条 例 更 


新 执行 .提升 公众 维护 意识 .水管 员 队 伍 建 设 以 及 供水 


管道 的 智能 化 建设 方面 进一步 优化 部 署 。 经 过 多 年 的 实践 探索 ,甘肃 省 形成 了 集中 供水 工程 和 分 散 供水 工程 并 举 
的 特色 饮水 安全 工程 建设 模式 。 本 研究 以 期 为 农村 饮水 安全 工程 建设 提供 切实 可 行 的 对 策 建 议 ,同时 也 为 今后 甘 
肃 省 乃至 全 国 其 他 地 区 的 农村 饮水 安全 建设 提供 技术 支撑 与 科学 依据 。 


关键 词 : 农村 饮水 安全 ; 饮水 工程 ;运行 管理 ; 


农村 饮水 安全 长 期 受到 社会 的 关注 “十 三 
五 "以 来 ,国家 重点 关注 农村 贫困 地 区 的 饮水 问题 ， 
在 此 情势 下 ,甘肃 省 率先 完成 了 农村 饮水 安全 脱贫 
攻坚 ”。 但 是 ,目前 农村 饮水 安全 工程 仍然 存在 工 
程 建设 标准 低 、 地 表 水 受到 污染 、 自 来 水 普及 率 不 
高 等 问题 ” 。 

国外 对 于 饮水 安全 问题 关注 较 早 。 从 20 世 纪 
初 开始 ,美国 欧盟、 荷兰 等 相继 开始 关注 农村 水 管 
理 准则 ,并 开始 大 力 建设 饮水 工程 ”。 在 建设 过 程 
中 发 现 ,工程 技术 并 不 能 解决 所 有 饮水 问题 ,水 源 
短缺 与 水 源 管理 不 善 有 很 大 的 关系 ,应 寻求 新 的 水 
源 管理 体制 ,以 实现 水 源 有 效 管理 。 发 达 国 家 在 
保障 饮水 安全 方面 的 工作 主要 在 于 立法 的 完善 .水 
源 的 保护 ,应急 机 制 ,水 质 监测 .技术 设备 等 ”。 

内 对 饮水 安全 问题 关注 较 迟 ,但 发 展 迅 速 。 
刘 利 霞 等 "将 炉 权 法 与 综合 评价 法 相 结 合 ,对 云南 
省 的 农村 饮水 安全 进行 了 定量 化 评价 ,认为 将 两 种 
方法 相 结合 可 以 客观 的 确定 农村 饮水 安全 所 处 的 
状态 。 杨 才 杰 等 "提出 了 一 套 适合 浙江 省 的 农村 饮 
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评价 ; 甘肃 


水 安全 评价 指标 体系 。 况 卫 明 等 “调查 了 江西 省 饮 
水 安全 工程 现状 ,结合 工程 建设 前 期 .建设 期 和 建 
设 后 期 的 工作 ,提出 了 适合 的 评价 指标 体系 。 刘 
伟 “ 从 供水 状况 工程 运行 和 人 员 体 制 3 个 方面 对 
山西 省 河津 市 农村 饮水 安全 进行 了 快速 评估 。 秦 
山 划 ”分 析 了 辽宁 省 农村 饮水 安全 工程 对 当地 地 下 
水 和 水 环境 产生 的 影响 ,认为 农村 饮水 安全 工程 的 
兴建 将 有 效 地 控制 地 下 水 的 过 量 开采 ,使 全 省 的 水 
功能 区 的 水 环境 得 到 极 大 改善 。 田 佳 " 认 为 组 织 
管理 .安全 管理 .可 持续 发 展 能 力 和 工程 管理 是 农 
村 饮水 安全 工程 发 展 的 主要 影响 因素 。 武 莉 沙 ” 从 
投入 -过 程 - 产 出 -影响 4 个 方面 建立 了 农村 饮水 安 
全 工程 绩效 评价 框架 ,并 在 评价 的 基础 上 给 出 相关 
建议 。 李 沽 等 "筛选 出 29 项 具体 指标 ,对 农村 饮水 
安全 工程 的 效果 进行 了 评估 。 张 力 等 ”通过 研究 
饮水 安全 工程 的 用 水 户 满意 度 评价 办 法 ,对 江苏 北 
部 地 区 典型 工程 进行 了 评价 ,指出 了 工程 建设 过 程 
中 的 薄弱 环节 并 提出 了 建设 性 意见 。 陈 鹏 ”从 社会 
效益 .生态 环境 经济 指 标 等 方面 出 发 , 评 佑 了 济南 
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市 的 农村 供水 工程 。 已 有 研究 多 是 从 各 个 方面 入 
手 进行 评价 分 析 ,较为 破碎 且 侧 重点 不 同 ,缺乏 广 
泛 的 适用 性 。 

近年 来 ,已 建 农村 供水 工程 在 运行 中 出 现 不 少 
的 问题 ,例如 ,供水 系统 总 体 布局 不 合理 ,造成 原水 
水 源 水 量 不 足 ,水 源 水 质 不 能 满足 要 求 ,特别 是 水 
污染 日 益 加 剧 , 问 题 更 为 突出 ;农村 水 厂 建 设 规模 
小 ,水 质 处 理 还 达 不 到 标准 ,运行 管理 不 到 位 或 成 
本 高 ,未 能 真正 解决 农村 饮水 安全 问题 。 相 关 研 究 
的 共同 特点 是 针对 农村 的 具体 情况 和 实践 经 验 ,从 
不 同 角度 入手 ,提出 了 适合 农村 饮水 安全 评价 的 指 
标 体系 所 。 总 体 上 ,还 需要 进行 区 域 层面 .经 济 发 
展 层面 .自然 状况 层面 等 不 同 尺度 的 进一步 研究 。 

在 评价 方法 的 研究 方面 ,主要 用 到 的 评价 方法 
AARIA EA JUBSPICEUT SERE 
法 2 等。 有 学 者 应 用 上 述 方法 建立 了 饮水 工程 评 佑 
模型 "和 饮水 安全 层次 结构 模型 ”“; 在 可 视 化 评价 中 ， 
有 关 学 者 建立 了 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 的 可 视 
化 系统 。 本 研究 总 结 借鉴 前 人 研究 方法 的 基础 
上 ,使 用 依 权 法 和 模糊 综合 评价 法 构建 评价 模型 。 


1 研究 区 概况 
11 自然 状况 与 农村 饮水 安全 基本 信息 


水 资源 匮乏 (图 1)。 境 内 地 貌 复杂 多 样 ”", 多 为 山 
地 、 撕 陵 、 沙 漠 、 戈 壁 ,梁山 密布 , 沟 窄 纵横, 自然 条 
件 差 ,人 口 居住 分 散 , 解 决 农村 饮水 安全 问题 十 分 
困难 。2020 年 底 , 甘 肃 省 已 建成 农村 饮水 工程 
22.9x10: 处 ,覆盖 农村 人 口 2030.5x10: 人 ,其 中 集中 
供水 工程 (百人 以 上 )9034 处 ,覆盖 人 口 1948.23x10 
As DUEk TUE 22x 10* Ab, 7 ALTI 82.28x 10* 
人 。 农 村 饮水 集中 供水 率 93% , 自来水 普及 率 90%， 
规模 化 工程 供水 人 口 覆 盖 比 例 56% , 自然 村 通 水 率 
100%, 千 人 以 上 工程 水 源 保护 区 (范围 ) 划 定 率 
4196, 

1.0 甘肃 省 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 现状 

1.02.1 管理 机 构 甘肃 省 农村 饮水 安全 运行 管理 机 
构 设 置 包括 省 级 成 立 农 村 饮水 安全 管理 办 公 室 市 
州 成 立 负 责 农 村 饮水 安全 管理 部 门 .县 级 农村 饮水 
安全 管理 总 站 、 乡 级 农村 饮水 管理 站 .村 组 集体 和 
用 水 者 协会 。 其 中 县 级 农村 饮水 工程 运行 管理 机 
构 依 据 各 县 (市 .区 ) 特 点 ,形式 多 样 , 主 要 有 县 级 农 
村 饮水 安全 工程 管理 办 公 室 、 农 村 饮水 安全 管理 总 
站 、 自 来 水 / 供 排水 /水 务 投资 公司 .水利 技术 综合 服 
务 站 、 人 饮 工程 管理 局 等 。 

1.2.2 管理 模式 ”一 是 跨 区 域 . 跨 流域 或 规模 较 大 
的 集中 供水 工程 。 主 要 由 县 级 专 管 机 构 ,专业 化 公 
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图 1 甘肃 省 地 理 位 置 


Fig. 1 Geographical location of Gansu Province 
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由 乡镇 水 管 站 、 村 组 集体 直接 管理 或 个 人 和 协会 承 
包 管 理 等 。 三 是 分 散 供水 工程 。 水 窒 、 小 电 井 等 分 
散 工程 ,由 用 户 个 人 自行 管理 。 

1.2.3 管理 与 服务 机 制 ” 全 省 86 个 县 (市 区) 及 嘉 
峪 关 市 依据 《甘肃 省 农村 饮用 水 供水 管理 条 例 》, 明 
确 了 农村 饮水 安全 县 级 政府 主体 ,水 行政 主管 部 门 
监管 .供水 单位 运行 管理 “三 个 责任 ”, 县 级 农村 饮 
水 安全 专 管 机 构 .运行 管理 办 法 和 经 费 “ 三 项 制度 ” 
全 部 落实 ,运行 管理 单位 、 人 员 水 费 计 收 等 “三 类 
言 息 ” 向 社会 公开 。 全 省 88 处 水 质 检测 中 心 和 千 吨 
万 人 水 厂 化 验 室 的 水 质 检 测 设 备 、 人 员 .经 费 落实 
到 位 ,基本 实现 了 农村 饮水 安全 工程 供水 水 质 常规 
检测 全 履 盖 。 各 类 工程 全 部 定价 ,已 形成 按 单一 制 
水 价 两 部 制 水 价 收费 的 多 元 化 水 费 收缴 制度 。 


2 数据 来 源 与 方法 


2.1 数据 来 源 

甘肃 省 农村 饮水 工程 运行 管理 数据 主要 来 自 
于 调查 问卷 和 甘肃 省 农村 饮水 工程 统计 (数据 截止 
2020 年 ) 。 调 查 问卷 完成 时 间 为 2020 年 8 月 ,通过 
实地 走访 调查 和 线 上 问卷 答题 的 方式 完成 。 共 发 
放 1400 份 问卷 ,回收 问卷 1100 份 ,其 中 有 效 问卷 
1020 份 。 


表 1 甘肃 省 农村 饮水 工 和 
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2.2 评价 体系 的 构建 

本 次 评价 的 对 象 为 甘肃 省 86 个 县 (市 区) 以 及 
嘉峪关 市 , 共 87 个 行政 单元 。 评 价 指标 选择 标准 须 
遵循 指标 选择 的 科学 性 和 可 操作 性 全面 系统 性 、 
层次 性 .动态 性 原则 。 根 据 指标 选取 原则 和 农村 饮 
水 安全 工程 的 实际 情况 ,选取 评价 指标 如 表 1 
所 示 。 
2.3 研究 方法 
2.3.1 粒 权 法 ”评价 指标 的 无 量 纲 化 所 。 评 价 之 前 
首先 将 样本 矩阵 中 各 指标 使 用 线性 插值 法 进行 无 
量 纲 化 处 理 ”。 其 原始 指标 数据 矩阵 如 公式 (1) 
所 示 : 


X-[X, X, X, … X (1) 
通常 情况 下 ,指标 划分 为 负 向 指标 和 正身 指标。 
正 向 指标 是 指 指标 值 与 评价 等 级 呈正 比 的 指 
标 ,其 标准 化 方法 如 公式 (2) 所 示 : 
È = 
fA FE nE t di EE S E ERE e EC RS d 

标 ,其 标准 化 方法 如 公式 3 所 示 : 


Y=1- (3) 


式 中 :XX 为 指标 最 大 值 ;X,, 为 指标 最 小 值 。 
8 标 权 重 的 确定 。 使 用 入 权 法 确定 指标 权重 ， 
指标 炉 值 @ : 


ys 


呈 运 行 管理 评价 指标 体系 


Tab.1 Evaluation index system of rural drinking water project operation and management in Gansu Province 


评价 目标 一 级 指标 二 级 指标 指标 注释 
甘肃 省 组 织 管理 A， 政策 体系 Au 对 饮水 工程 运行 管理 的 引导 和 推动 作用 
农村 饮 管理 体制 A。 应 对 问题 的 原则 和 调节 机 制 
管理 人 员 配 备 A 是 否 有 专业 供水 管理 经 验 的 管理 人 员 或 经 过 培训 的 兼职 人 员 
行 管理 健全 机 制 与 执行 力 A。 ”管理 人 员 应 对 问题 的 执行 力 和 效率 
评价 A 工程 管理 A， TICK BIER As 预期 供水 量 在 多 年 供水 中 能 够 得 到 充分 满足 的 年 数 出 现 的 概率 
生产 工艺 及 设备 As 取水 和 净 水 工艺 设计 是 否 合理 ,水 处 理 设备 是 否 及 时 更 新 换代 
设施 及 管 网 状况 An 鞭 水 设施 和 供水 管道 是 否 有 损坏 , 即 供水 设施 的 完好 率 
乡村 级 水 管 员 A 行政 村 水 管 员 占有 量 
安全 管理 A， BOOK RA 区 域内 的 水 质 监测 覆盖 比率 
应 急 能 力 As 是 否 建立 农村 饮用 水 工程 数据 库 以 及 饮用 水 安全 保障 应 急 预 案 
环境 卫生 Au 农村 饮水 安全 工程 建成 后 ,当地 居民 卫生 环境 状况 是 否 有 所 改善 
经 济 管理 A 水 费 征收 率 A 区 域内 实际 征收 的 水 费 与 应 缴 水 费 的 比例 
资金 管理 As 工程 建设 以 及 运营 过 程 中 资金 管理 是 否 合理 
可 持续 能 力 As 维修 养护 As 能 否 及 时 对 饮水 工程 进行 维修 和 养护 
资金 扶持 An 是 否 有 专项 资金 支持 农村 饮水 安全 工程 的 建设 


水 源 保护 As 


水 源 地 是 否 有 保护 措施 
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e; 7 -kY y lny; (4) 
Y. 
Y= : (5) 


> 
式 中 :4>0; 久 为 标准 化 之 后 的 指标 数据 ;yj 为 第 j 项 
§ 标 第 i 个 样本 标准 值 的 比重 ;k=1/nm,0<ex1, 如 果 


yi 为 0 则 用 0.00001 代替 计算 。 第 ;项 指标 的 权重 : 


We (6) 


Ya 

2.3.2 模糊 数学 方法 ”饮水 工程 的 运行 管理 评价 是 
典型 的 多 指标 决策 问题 ,所 以 不 能 依靠 单 指标 的 结 
果 去 评价 对 象 的 好 坏 呈 。 模 糊 数学 法 可 以 很 大 程 
度 的 保留 原 有 指标 的 信息 ,因此 选择 此 方法 进行 评 
价 研究 。 

将 甘肃 省 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 评价 标 
准 分 为 优秀 .良好 ,一般 、 较 差 4 个 等 级 。U 为 隶属 
度 和 矩阵 : 


DU xU 


U 二 Uz U» JAR U,, 


(7) 
Us Jh. a Us 
式 中 ;0 为 第 i 项 指标 对 第 n 级 等 级 标准 的 隶属 度 。 
相对 隶属 度 的 计算 方法 如 下 : 正 问 指标 , 当 指 
标 值 比 “ 优 秀 ” 等 级 闷 值 大 时 ,说 明 该 指标 对 “优秀 ” 
等 级 的 隶属 度 是 1, 而 对 其 他 等 级 的 隶属 度 是 02 ， 
如 公式 (8) 所 示 : 
U,-1,U,-2U4,-U,-0 (8) 
当 第 i 项 指标 x; 的 值 介 于 其 对 应 的 第 n 级 和 第 
n+1 级 等 级 标准 值 s;,,si 之 间 时 ,其 对 第 n,n+1 级 等 
级 的 隶属 度 计算 方法 如 公式 (9) 和 公式 (10) 所 示 ”， 


Vi Si j+1 (9) 


U, n 


Sii Sij 
$..—X, 


lh. umo A: (10) 


ntl E 
Sij Sij 


Ab EC LE e 28" S52 B] ELA] MST ,该 指标 值 对 

“ 较 差 等 级 的 隶属 度 为 1, 而 对 其 他 等 级 的 隶属 度 
为 0 ,如 公式 (11) 所 示 : 

U,s1,U,;50,20U,20 (11) 


为 4 个 等 级 , 即 优秀 、 良 好 .一般 、 较 差 。 首 先进 行 指 
标 值 的 量化 ,指标 评价 结果 用 数值 形式 表示 是 进行 
综合 评分 的 基础 ,除了 定量 指标 的 评价 结果 使 用 数 
值 表示 外 ,定性 指标 也 需要 进行 量化 。 定 性 指标 的 
量化 ,使 用 由 低 到 高 的 划分 等 级 ,将 4 个 等 级 分 级 情 
况 转化 为 1 分 制 数据 ,每 个 指标 评价 等 级 的 阐 值 见 
表 2。 定 量 指标 包括 本 指标 体系 中 的 供水 能 力 、 设 
施 及 管 网 状况 、 供 水 水 质 监测 率 、 水 费 征收 率 , 以 百 
TERIER. 


R2 甘肃 省 农村 饮水 工程 运行 管理 评价 等 级 阐 值 
Tab.2 Evaluation level threshold of rural drinking water 


project operation and management in Gansu Province 


评价 指标 评价 等 级 

指标 性 质 pe 良好 ”一般 B 
政策 体系 A 定性 09 07 05 04 
管理 体制 A。 定性 06 04 03 02 
AA ORE An 定性 0.7 05 04 02 
健全 机 制 与 执行 力 A ”定性 0.6 045 03 0.15 
供水 能 力 Au 定量 95% 85% 70% 60% 
生产 工艺 及 设备 A 定性 0.8 0.6 03 02 
设施 及 管 网 状况 As 定量 9096 80% 70% 6096 
乡村 级 管理 员 As 定性 0.2 04 06 0.8 
供水 水 质 监测 率 A，， 定量 90% 75% 60% 50% 
应 急 能 力 As 定性 07 05 04 02 
环境 卫生 As 定性 09 07 05 03 
水 费 征 收 率 Aa 定量 90% 80% 70% 60% 
资金 管理 A。 定性 0.9 07 05 03 
维修 养护 As 定性 0.8 0.6 04 02 
资金 扶持 As 定性 0.8 0.6 03 02 
水 源 保 护 As 定性 0.9 07 04 02 


3 结果 与 分 析 


3.1 甘肃 省 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 指标 权重 
根据 炉 值 法 确定 了 各 个 一 级 指标 和 二 级 指标 
的 权重 ,其 中 在 一 级 指标 中 组 织 管理 和 可 持续 能 力 
标的 权重 较 大 ,分 别 达到 0.25 和 0.21 ,安全 管理 和 
工程 管理 指标 的 权重 都 为 0.20, 经 济 管理 指标 的 权 
重 最 小 ,只 有 0.14%。 经 过 一 级 指标 和 二 级 指标 的 
权重 相 乘 ,得 出 各 个 二 级 指标 最 终 的 归 一 化 权重 


ui 


fA [6] FE b BET 2 2S E H f TH , ABE 
SEE c 

24 评价 指标 的 等 级 阅 值 

将 甘肃 省 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 指标 分 


( 表 3)。 二 级 指标 中 ,供水 水 质 所 占 的 权重 最 高 , 达 
到 0.086, 水 费 征 收 率 所 占 比 重 次 之 ,达到 0.078 , 政 
策 体系 和 维修 养护 所 占 的 比重 较 大 ,分 别 达 到 
0.075,0.073 ; 权重 最 小 的 是 乡村 水 管 员 的 数量 , 仅 
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表 3 甘肃 省 农村 饮水 工程 运行 管理 评价 指标 权重 


Tab.3 Evaluation index weight of rural drinking water project operation and management in Gansu Province 


评价 目标 一 级 指标 权重 二 级 指标 权重 归 一 化 权重 
甘肃 省 农村 组 织 管理 A 0.25 政策 体系 Au 0.30 0.0750 
e 管理 体制 A。 024 0.0607 
PÉA BC 管理 人 员 配备 Au 0.26 0.0652 
健全 机 制 与 执行 力 Al。 0.20 0.0503 
工程 管理 A， 0.20 供水 保证 率 A，， 0.30 0.0602 
生产 工艺 及 设备 An 0.28 0.0559 
设施 及 管 网 状况 An 0.30 0.0593 
乡村 级 水 管 员 As 0.12 0.0246 
安全 管理 A， 0.20 供水 水 质 As 0.43 0.0860 
MAREJ As 0.32 0.0645 
环境 卫生 As 0.25 0.0497 
经 济 管理 As 0.14 水 费 征收 率 Au， 0.56 0.0779 
资金 管理 A。 0.44 0.0621 
可 持续 能 力 A; 0.21 维修 养护 As 0.35 0.0730 
资金 扶持 As 0.33 0.0697 
水 源 保护 As 0.32 0.0673 


占 0.025。 在 农村 饮水 安全 工程 建设 中 ,乡村 水 管 员 
的 队伍 建设 至 关 重 要 ,由 于 甘肃 省 农村 地 区 每 村 的 


区 各 县 (市 、 区 ) 评 价 等 级 均 在 良好 以 上 ,中 部 和 东 
南部 各 县 (市 .区 ) 评 价 等 级 大 多 为 良好 以 上 ,但 也 
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水 管 员 数 量 较 固 定 ,在 全 省 范围 内 ,各 市 州 或 各 县 

(市 、 区 ) 水 管 员 数 量 没 有 较 大 差异 ,所 以 乡村 级 水 

管 员 的 权重 较 小 。 

3.2 甘肃 省 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 评价 结果 
图 2 为 甘肃 省 县 (市 .区 ) 农 村 饮水 安全 工程 运 

行 管理 评价 等 级 的 空间 分 布 图 ,可 以 看 出 ,西部 地 


图 例 
县 域 评价 结果 
= 一 般 
E 良好 
um 优秀 


0 220 km 
= 


有 个 别 县 (市 区) 评价 等 级 为 一 般 , 整 体 上 西部 各 
县 (市 、 区 ) 略 好 于 中 东部 各 县 (市 .区 )。 评 价 结果 
显示 ,87 个 县 (市 .区 ) 中 有 16 个 县 (市 区) 的 评价 等 
级 为 优秀 ,优秀 县 (市 .区 ) 占 全 省 的 18%;64 个 县 
(市 、 区 ) 评 价 等 级 为 良好 , 占 全 省 的 74% ,7 个 县 
(市 区) 为 一 般 , 分 别 是 陇南 市 宕 昌 县 \ 平 凉 市 崇 出 


人 


图 2 甘肃 省 县 (市 .区 ) 饮 水 安全 工程 运行 管理 评价 等 级 的 空间 分 布 


Fig.2 Spatial distribution of evaluation grade of operation and management of drinking water safety project in counties 


(cities, districts) of Gansu Province 
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区 、 天 水 市 秦 州 区 、 武 山 县 、 兰 州 市 西 因 区、 永 登 县 、 
庆 阳 市 正 宁 县 ,一般 等 级 的 县 (市 .区 ) 占 全 省 的 8% 
(图 2)。 图 3 为 甘肃 省 市 域 饮 水 安全 工程 运行 管理 
评价 等 级 的 空间 分 布 图 。 全 省 各 市 州 运行 管理 评 
价值 平均 为 3.20, 甘 肃 西部 的 张掖 市 和 武威 市 运行 
管理 评价 值 在 3.5 以 上 ,评价 等 级 为 优秀 ,其 他 市 州 
的 评价 值 均 在 2.9~3.5 ,评价 等 级 为 良好 。 经 过 逐渐 
完善 体制 机 制 ,健全 责任 体系 ,夯实 运行 管理 ,全 省 
工程 运行 管理 水 平 表现 基本 良好 ,总 体 满 足 现行 农 
村 饮水 安全 工程 运行 管理 的 要 求 。 对 甘肃 省 14 个 
市 州 的 农村 饮水 安全 运行 管理 评价 值 进行 排序 , 武 
威 市 > 张掖 市 > 酒 果 市 > 嘉峪关 市 > 天 水 市 > 白银 市 > 
定西 市 > 庆 阳 市 > 甘南 州 > 金昌 市 > 平凉 市 > 兰州 市 > 
Iff Ei E BERG TH o 


4 讨论 


41 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 评价 等 级 差异 的 
归 因 分 析 

将 评价 为 "一 般 " 的 7 个 县 (市 .区 ) 各 个 指标 评 
价值 与 评价 为 “良好 ”和 “优秀 "县 (市 .区 ) 的 各 个 指 
标 评价 值 进行 对 比 , 据 此 找 出 影响 7 个 县 (市 区) 评 
价 等 级 的 关键 评价 指标 (图 4)。 由 图 4 可 知 ， 一 般 ” 
等 级 与 “良好 ”等 级 的 差异 主要 体现 在 政策 体系 、 健 


张掖 市 
武威 市 
嘉峪关 市 
金昌 市 

州 市 
白银 市 
定西 市 
天 水 市 
庆 阳 市 
平凉 市 
陇南 市 


甘南 藏族 自治 州 


酒泉 市 
临夏 回族 自治 州 


市 州 


全 机 制 与 执行 力 、 维 修养 护 .乡村 级 管理 员 和 供水 
水 质 5 个 指标 中 。 分 别 对 涉及 以 上 5 个 指标 的 调查 
问卷 结果 进行 对 比 发 现 : 在 政策 体系 方面 ,主要 是 
运行 管理 办 法 、 制 度 不 够 完善 ,针对 性 不 强 ; 在 健全 
机 制 与 执行 力 方面 ,管理 单位 对 用 水 矛盾 不 能 及 时 
高 效 解决 ;在 维修 养护 方面 ,群众 对 供水 设施 的 维 
护 意 识 不 强 , 对 工程 维护 的 时 效 性 不 高 ;在 乡村 级 
管理 员 方 面 ,培训 及 能 力 建设 不 足 ,水管 员 作 用 发 
挥 不 充分 ;在 供水 水 质 方面 ,专业 水 质 检测 技术 力 
量 薄 弱 。 今 后 需要 在 上 述 方面 进一步 加 强 。 一 般 ” 
等 级 与 “优秀 "等 级 的 差异 主要 体现 在 政策 体系 、 健 
全 机 制 与 执行 力 、 乡 村 级 管理 员 、 水 费 征收 率 和 维 
修养 护 5 个 方面 。 相 比较 “良好 ”与 一般" 等 级 差 值 
和 “优秀 ”与 一般" 等 级 差 值 而 言 ,政策 体系 .健全 
机 制 与 执行 力 、 乡 村 级 管理 员 维修 养护 是 共同 影 
响 “ 一 般 ” 等 级 评价 值 的 指标 。 综 合 本 人 研究 结果 以 
及 前 人 在 不 同 省 份 关于 农村 饮水 安全 工程 建设 效 
果 评 价 的 研究 , 均 认 为 后 期 应 该 从 水 质 监测 .工程 
建 后 管理 .资金 到 位 、 信 息 化 建设 等 方面 来 加 强 和 
完善 农村 饮水 工程 ”””。 在 关于 黄河 流域 农村 饮 
水 安全 问题 的 研究 中 ,认为 应 该 从 加 强 饮水 安全 设 
施 建 设 和 工程 管理 .强化 水 源 地 保护 与 监测 .优先 
保障 饮用 水 水 量 和 水 质 等 方面 来 全 面 维护 流域 内 


^ Wi 


市 州 评价 等 级 
0 115km cu 优秀 


图 3 甘肃 省 市 域 饮 水 安全 工程 运行 管理 评价 等 级 的 空间 分 布 


Fig. 3 Spatial distribution of evaluation grades of drinking water safety project operation and management in Gansu Province 
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政策 | 管理 | 只 于 | 机 制 | 你 水 | 工艺 | 与 管 | 多 罗 | 供水 | 应 急 | 环境 | AER | 资金 | 维修 | 资金 | 水 源 

体系 | 体制 | 全 中 | 与 执 | E| 及 没 | 网 状 | 级 管 | 水 质 | 能 力 | 卫生 | EA | 管理 | 养护 | 扶持 | 保护 
ind 备 | 况 3 i 
目 “ 优 秀 ” 等 级 值 | 3.75 | 3.38 | 3.63 | 3.75 | 3.88 | 3.81 | 3.69 | 3.75 | 3.69 | 3.56 | 4.00 | 3.88 
E “R” SARIE | 2.82 | 2.95 | 2.91 | 3.36 | 3.59 | 3.36 | 323 | 2.91 | 3.36 | 2.95 | 3.55 | 3.18 
目 “ 一 般 ” 等 级 值 | 1.57 | 2.43 | 2.14 | 1.71 | 3.14 | 2.43 | 2.57 | 1.71 | 229 | 229 | 2.57 | 229 
m “REAR” | 1.25 | 0.53 | 0.77 | 1.65 | 0.45 | 0.94 | 0.66 | 1.19 | 1.08 | 0.67 | 0.97 | 0.90 
m AEEA |2.18 | 0.95 | 1.48 | 2.04 | 0.73 | 1.38 | 1.12 | 2.04 | 1.40 | 1.28 | 1.43 | 1.59 

图 4 农村 饮水 安全 运行 管理 评价 等 级 差异 的 归 因 分 析 


Fig.4 Attribution analysis of differences in evaluation grades 


农村 饮水 安全 中。 此 外 ,有 学 者 针对 农村 饮水 安全 
工程 运行 管理 模式 进行 了 探讨 ,认为 供水 协会 管理 
模式 在 加 强行 业 管理 ,促进 饮水 安全 工程 运行 机 制 
灵活 有 效 ,保障 基本 用 水 安全 方面 有 较 大 优势 ,可 
以 通过 此 种 管理 模式 解决 农村 饮水 安全 存在 的 部 
分 问题 i。 
4.2 甘肃 省 农村 饮水 安全 工程 建设 模式 探讨 
甘肃 省 集中 供水 工程 建设 效果 显著 ,总体 来 
说 ,甘肃 省 南部 和 东部 地 区 集中 供水 工程 数量 较 
多 ,中 部 和 河西 地 区 集中 供水 工程 数量 少 , 原 因 在 
于 河西 和 中 部 地 区 人 口 较 少 , 且 地 形 平坦 ,可 实现 
集中 连 片 供水 (图 5)。 集 中 供水 率 是 指 集中 供水 工 
程 的 供水 人 数 与 该 区 总 人 数 的 比值 ,集中 供水 率 越 
高 ,说 明 该 区 饮水 安全 工程 运行 状况 越 好 ,自来水 
入 户 率 是 反映 集中 供水 情况 的 重要 指标 。 目 前 , 受 
到 地 形 .距离 等 因素 的 影响 , 华 池 县 `. 环 县 . 庆 城 县 、 
礼 县 ` 榆 中 县 ` 舟 曲 县 会 宁县 .镇 原 县 .西峰 区 LR 
Hd dH. . 迭 部 县 .宁县 和 合 水 县 的 自来水 人 户 率 
在 90% 以 下 。 河 西 地 区 是 甘肃 省 自来水 入 户 率 最 
高 的 地 区 ,特别 是 酒泉 市 和 张掖 市 , 除 酒泉 市 肃 北 
蒙古 族 自治 县 和 张掖 肃 南 裕固 族 自治 县 外 ,两 市 其 
他 县 (市 区) 的 自来水 入 户 率 均 为 100%( 图 5)。 近 
年 来 ,通过 实施 脱贫 攻坚 农村 饮水 安全 巩固 提升 、 
冲刺 清 零 和 后 续 行 动 ,全 省 大 部 分 县 (市 .区 ) 均 实 
现 了 集中 供水 。 
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甘肃 省 分 散 供 水 工程 主要 分 布 在 甘肃 省 中 东 
部 ,如 庆 阳 市 环 县 、 华 池 县 、 庆 城 县 .镇 原 县 ;天 水 市 
麦 积 区 .陇南 市 礼 县 .定西 市 岷 县 .白银 市 会 宁县 ， 
上 述 县 (市 .区 ) 的 分 散 供水 工程 数量 基本 在 10000 
处 以 上 。 主 要 原因 是 甘肃 省 中 东部 位 于 山区 ,建设 
集中 供水 工程 投资 大 效果 差 ,而 分 散 供水 工程 可 
以 有 效 的 结合 当地 实际 ,灵活 机 动 的 设置 集中 供水 
点 .水 容 等 分 散 供 水 方式 。 本 人 研究 结果 显示 山区 的 
饮水 安全 工程 运行 管理 效果 较 平原 区 差 ,与 已 有 人 研 
究 对 比 发 现 同样 的 结论 ,山区 的 饮水 不 安全 风险 相 
对 较 高 ,而 平原 区 饮水 安全 状况 相对 较 好 ”小 。 分 
析 了 甘肃 省 分 散 供水 工程 的 主要 形式 ,发 现 甘肃 省 
主要 的 分 散 供水 形式 是 水 窘 和 小 电 井 。 水 窘 主要 
分 布 在 庆 阳 环 县 和 白银 市 会 守 县 ,目前 水 容 数 量 在 
20000 处 以 上 。 小 电 井 分 布 范围 较 广 ,全 省 49% 的 
县 (市 .区 ) 均 有 小 电 井 供水 方式 ,其 中 镇 原 县 、 礼 
县 、 华 池 县 、 庆 城 县 的 小 电 井 数 量 在 10000 处 以 上 ， 
岷 县 . 麦 积 区 等 18 个 县 (市 、 区 ) 的 小 电 井 数量 在 
1000 处 以 上 (图 6) ,相对 应 的 ,这 些 县 (市 .区 ) 的 自 
来 水 人 户 率 与 全 省 平均 水 平 比 相对 较 低 。 

水 窘 是 山区 主要 的 饮用 水 储存 形式 ,但 是 由 于 
集 雨 区 和 水 容 周 围 的 环境 差 .雨水 携带 地 面 杂 物 进 
人 水 容 , 易 造成 窒 水 污染 。 为 了 改善 农村 容 水 的 水 
质 , 提 高 农村 居民 的 环境 卫生 意识 ,为 农民 提供 安 
全 有 保障 的 饮用 水 ,有关 部 门 向 农村 居民 提供 了 水 
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adios EB 32.72-59.98 
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图 5 甘肃 省 集中 供水 工程 ,集中 供水 率 和 自来水 入 户 率 的 空间 分 布 
Fig.5 The spatial distribution of centralized water supply projects, centralized water supply rate and tap 


water entry rate in Gansu Province 


图 例 
分 散 供水 工程 处 数 
= 引 泉 

mu 小 电 井 

m 大 口 井 
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图 6 甘肃 省 分 散 供水 工程 的 主要 形式 


Fig. 6 Main forms of decentralized water supply project in Gansu Province 


202201.00095v1 


chinaXiv 


TOKkdHMED S. mET n, HBIKSE KAMEN f 
主要 在 庆 阳 市 环 县 、 华 池 县 、 庆 城 县 大 面积 使 用 , 兰 
州 市 榆 中 县 、 白 银 市 会 守 县 和 靖 远 县 、 陇 南 市 礼 县 
和 武 都 区 均 有 较 大 比例 的 净化 设备 在 使 用 , 据 实 地 
考察 发 现 ,水 质 净 化 设备 在 农村 居民 中 非常 受 欢 
迎 , 普 遍 认 为 使 用 了 净化 设备 后 水 垢 和 杂质 有 一 定 
程度 的 减少 。 


20000 
18000 - EU 水 质 净化 设备 数量 
16000 
14000 

Xa 12000 

3€ 10000 
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图 7 甘肃 省 水 窒 水 净化 设备 使 用 现状 


Fig.7 Current situation of water purification equipment in 


water cellar in Gansu Province 


总 体 上 ,甘肃 省 实施 了 集中 供水 工程 和 分 散 工 
程 , 对 于 建设 条 件 适 合 的 县 (市 .区 ) ,特别 是 在 甘肃 
省 河西 地 区 和 中 部 地 区 ,积极 开展 以 大 并 小 ,小 小 
联合 等 方式 建设 大 型 集中 供水 工程 ,目前 该 区 域 在 
自来水 人 户 率 , 集 中 供水 率 方面 位 居 全 省 前 列 。 对 
于 受到 地 形 ,水源 等 因素 影响 的 区 域 ,因地制宜 , 采 
取 分 散 供水 的 形式 ,尤其 以 小 电 井 和 水 容 为 主 , 并 
是 为 此 类 区 域 的 居民 提供 水 质 净化 设备 ,提高 饮用 
水 的 安全 性 ,代表 性 县 (市 .区 ) 有 庆 阳 市 环 县 和 白银 

会 宁县 ,形成 了 具有 甘肃 省 特色 的 饮水 安全 模式 。 


5 结论 
TROAN HE ACA KAAORE TIZ 3 
管理 评价 指标 进行 赋 权 ,并 利用 模糊 数学 法 计算 各 
个 指标 对 评价 等 级 的 隶属 度 和 矩阵 ,经 过 权重 与 隶属 
度 的 矩阵 运算 ,得 出 评价 结果 。 经 过 对 全 省 县 (市 、 
区 ) .市 州 的 评价 值 计算 和 分 析 , 得 出 如 下 结论 : 
(1) 甘肃 省 农村 饮水 安全 运行 管理 状况 良好 ， 
总 体 上 满足 农村 饮水 安全 工程 运行 管理 的 要 求 , 但 
是 省 内 地 区 差异 较 大 。 在 县 (市 .区 ) 层 面 ,运行 管 
理 状况 为 优秀 的 县 (市 .区 ) 占 全 省 的 18%, 且 多 分 
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布 在 西部 地 区 ,等 级 为 “一般 ”的 区 域 占 8% ,多 分 布 
在 中 东部 ,等 级 为 “良好 ”的 县 (市 .区 ) 占 74%。 在 
市 州 层面 ,全 省 仅 有 张掖 市 和 武威 市 的 工程 运行 管 
理 等 级 为 “优秀 ” ,其 他 市 州 的 评价 等 级 均 为 良好 ， 
总 体 上 看 ,西部 地 区 的 评价 值 略 高 于 中 东部 地 区 。 
说 明 甘 肃 省 总 体 上 已 经 形成 了 具有 本 省 特色 的 饮 
水 安全 模式 。 

(2) 主要 存在 的 问题 ,在 政策 体系 方面 ,运行 管 
理 办 法 .制度 不 够 完善 ,针对 性 不 强 ; 在 健全 机 制 与 
执行 力 方面 ,管理 单位 对 出 现 用 水 矛盾 不 能 及 时 高 
效 解决 ;在 维修 养护 方面 ,群众 对 供水 设施 的 维护 
意识 不 强 , 对 工程 维护 的 时 效 性 不 高 ;在 乡村 级 管 
理 员 方 面 ,培训 及 能 力 建 设 不 足 , 水 管 员 作用 发 挥 
不 充分 ;在 供水 水 质 方面 ,专业 水 质 检测 技术 力量 
薄弱 。 今 后 需要 在 上 述 方面 进一步 加 强 。 

(3) 未 来 甘肃 省 的 这 种 饮水 安全 工程 建设 模式 
可 以 在 其 他 区 域 进 行 应 用 ,特别 是 在 山地 丘陵 区 
域 ,结合 当地 地 形 地 貌 、 人 口 ,经济 发 展 水 平等 因 
素 ,因地制宜 的 发 展 规模 不 一 的 分 散 性 供水 工程 ， 
提高 水 质 监 测 频率 ,普及 水 质 净化 设备 ,提高 饮用 
水 质量 。 在 平原 地 区 ,为 了 便于 管理 ,发 展 集中 连 
片 的 大 型 集中 供水 工程 ,并 设置 备用 水 源 地 ,提高 
供水 保证 率 。 
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Abstract: Rural drinking water safety projects are major livelihood initiatives for achieving a well-off society in 
an all-round way. Based on statistical data, field visits and questionnaires, this study used entropy methods and 
fuzzy mathematics to evaluate the current status of operation and management of rural drinking water safety 
projects in Gansu Province. The aim was to establish a more comprehensive, systematic, and long-term evaluation 
system and, at the same time, analyze the existing problems in the operation and management of the currently 
active drinking water safety projects. The results show that (1) the overall operation and management of rural 
drinking water safety projects in Gansu Province is good, but there are large differences among provinces. The 
evaluation results for five cities in Hexi are better than those for the southern counties, which are generally poor. 
(2) For areas with a "general" evaluation grade, it is necessary to increase capital investment and management, 
especially for policy implementation, update and implementation of management regulations, raise public 
awareness, establishment of plumber teams, intelligent construction of water supply pipelines, and further 
deployment optimization. After years of practical exploration, Gansu Province has formed a special drinking 
water safety project construction model that simultaneously develops centralized water supply projects and 
decentralized water supply projects. This study aims to provide practical countermeasures and suggestions for the 
development of rural drinking water safety projects, and also provide technical support and a scientific basis for the 
establishment of rural drinking water safety practices in Gansu Province and other parts of the country in the future. 
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